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T e 1 e f xx n k en 
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Heilbronn, den 17.7*1968 
FE/PT-Ma/Na HIT 46/68 

"Of en zum Eindif fundieren vbh Storstellen in 
Halbleiterkorper" 



Die vbrliegende Erfindung betrifft einen Of en, der besonders 
als Dif fuslonsofen zur Eind if fusion von Storstellen in Halb- 
leiterkoi'per vorgesehen 1st . Hierbei besteht die Erfindung 
darin, dafi an das evdkuierbare Rohr des Of ens ein Schleusen- 
system angeschlossen isfc ; mit dessen Hilfe Chargen ohne Zvri- 
schenbeliiftung des Rohres in das Rohr eingebracht Oder gegen 
im Rohr befindliche Chnrgen ausgetauscht werden. 

Die meisten Halbleiterbauelemente werden heute durch einma- 
lige oder mehrmals wiederholte Eindif fusion von StSrstellen, 
die in einem Halbleiterkorper einen bestimmten Leitungstyp er- 
zeugen, hergestellt . Dies gilt fur allem fur die Bauelemen- 
te, die nach dem Plana rprinzip gefertigt werden. Hierfiir sind 
besonders zwei Verfahren bekannt geworden. 

Bei dem alt est en Verfahren werden die zu diffundierenden Halb- 
leit rscheiben in ein offenes Rohr eines Diffusions of ens inge- 
bracht, in das das von einem Tragergaestrom transportierte Stor 
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stellenmaterial eingeleitet wird* Dieses Verfahren hat den 
groBen Hachteil, daB der Of eninnenraum bereits nach kurzer Ge- 
brauchszeit so stark verunr inigt ist, daB keine reproduzier- 
baren Ergebnisse raehr erzielbar sind. Besonders wenn niedere 
Storstellenkonzentrationen aa der Oberflache der zu dif fundi e- 
renden Halbleiterscheibe gewunscht werden, d*h«, wenn der Fla- 
chenvjider stand der dotierten Bereiche groB sein soil, wirken 
die vom Of en abgegebenen und utikont rollierbar en Dotie rungs- 
stof f e sehr storend und verzerren die angestrebten Kennwerte 
der Halbleiterbauelemente in unzulassiger Weise. 

Zur Veimeidung dieser Nachteile wurde ein anderes bekanntes 
Verfahren eritwickelt, bei dem die Diffusion in einer verschlos- 
senen und evakuierten Quarzampulle vorgenommen wird, Hierzu wird 
in die noch offene Quarzampulle ein das Storstellenmaterial ent- 
haltendes Pulver, beispielsweise dotiertes Siliziumpulver und 
die zu dotierenden Halbleiterscheiben angebracht. Danach wird 
die Ampulle evakuiert, vakuumdicht verschlossen und in eirtem 
Ofenrohr auf die erforderliche Diffusionstemperatur. erhitat. 
Bei diesem. Verfahren wird die Storstellenkonzent ration an der , ; > 
Oberflache der dif fundierten Berei-che in den Halbleiterscheiben 
von der Storstellenkonzentration in dem Dotierungspulver /bestimmt 
Dieses Verfahren liefert auch bei geringen Dotierungskonzentra- 
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tionen, d.h., bei aiigestrebten hohen Plachenwiderstanden in 
den dif fundi ert€>n Bereichen reproduzierbare Ergebnisse, da 
die Quarzampiiiien nur fur einen einzigen DifXusionsprozess 
verwendet werdeii* Hierdurch wird das Diffusionsverfahren ;je- 
docb sehr kostspielig. da die reinen Quarzkosten sich pro 
Charge auf DM ;?oo,- bis 3oo,— belaufen* Da jede Charge auis 
ca. 5b 'Halbleiterscheiben besteht, entfallt auf jede Halblei- 
terscheibe* pi^o Pif fusions] 'rozess ein relativ bober Eostenbe- 
trag, der das beschriebene Verfahren unrationell macht. 

Der neue erf indungsgemaBe Of en- ermoglicht dagegen Diffusions- 
prozesse, die tillig sind und alle Vorteile der Pulverdif fu- 
sion in Quarzampullen uneingeschrankt aufweisen* Der netxe 
Of en weist wenigsteris eine dem Ofenrobr benacbbarter Ein- 
schubkammer auf, die gesondert evaiuxert werden kann und iiber 
ein ; Schleusentor mit dem evakuierten Hohr des Of ens verbunden 
i.st f Die Chargeii iverden mif Hilfe von Schiebern, die vakuum- 
dicht'nath auBeii gefuhrt und von auBen steuerbar sind, aus 
der Ei^Ghubkaniiher in das ei gent licbe Ofenrobr eingefuhrt und 
dannMt einem weiteren Scliieber in die heiBe Zone des Rohres 
befo^dert; Das Verschieben der Cbargen kann jedoch aucb motoriscb 
> erfolgeh. 
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Die Erfindung und ihre vorteilhafte Ausgestaltung wird im 
weiteren anhand der Figur naher beschriebeii. 

Die Figur zeigt am Larigsschnitt ein Quarzrohr 1o eines Diffu- 
sionsofens, das von emer Heizvorrichtung umgeben ist und eine 
heifie Zone 11 aufweist, die zur Durcbfuhrung der erforderlichen 
Diffusionsprozesse auf ca. 11oo bis 12oo°C aufgeheizt wird. 
Das Quarzrohr 1o ist mit einem weiteren, in drei Teile ge- 
gliederten Bohr 9 verbunden. Der dem Quarzrohr benachbarte 
Teil dieses Rohres besteht aus einem normalen Dif fusionsrohr , 
dem sich das Einschub-Dif fusionsrohr 5 anschliefit. Dieses 
Rohrteil 5 ist iiber Schleusentore 12 mit den zwei Einschub- 
kammern 4- verbunden, Der letzte Teil 13 des Diffusionsrohres, 
der sich an das Einschubrohr anschlieBt, dient zur Aufnahme 
des Schiebers 8, mit dessen Hilfe die Charge 14 manuell oder mo- 
torisch in die heiBe Zone 11 befordert und aus dieser Zone nach 
dem Diffusionsprozess wieder in das Einschub-Diffusionsrohr 5 
zuriickgeholt wird. Die Einschubkammern 4- sind iiber weit ere Sbhleu- 
sentore 3 von auBen zuganglich und weisen weitere vakuumdicht 
eingesetzte Schieber 15 auf, mix deren Hilfe die Chargen 14 
durch das geoffnete Schleusentor 12 in das EinBchubdif fu- 
sionsrohr 5 geschoben werden. Das Quarzrohr 1o und das Dif fu- 
sionsrohr 9 werden iiber den AnschluBstutzen 1 evakuiert bzw. 
beliiftet, wahrend die Einschubkammern 4 iiber gesonderte An- 



109809/0801 



BAD ORIGINAL 



• : - / 1758751 

schiuBstutzen 2 evakiii.ert und beluftet werden konnen. In 
das Ofenrohr und in die Einschubkammern konnen auch Schie- 
ber vakuumdicht eingeschlossen werden, die von auBeh nicht 
zuganglich sind. Dann mufl der Schieber aus ferromagnetischem 
Material bestehen, so daft eine Yerschiebung von aufien mit 
^ lf ®vi eines ^gnetischen Feldes, das beispielsweise von einem 
Feldmagneten ■herruhrt, moglich ist . 

Der erf indungsgamaBe Of en ermogli r*ht eine Vielzahl auf einander- 
folgender Dif f usionsprozesse, die ohne Zwischenbeliiftung des 
Ofenrohres durchgefiihrt werden. Hie^zu wird eine Charge 14 
bei geschlossenem Schleusentor 5 durch das Tor 3 in eine 
Einschubkammer 4 elngebracht. Danach wird das Tor 3 geschlos- 
sen, die Kainmer 4- evakuier.t und das Schleusentor 5 geoffnet. 
Eine etwa im Ofen befindliche und bereits dotierte Charge 
wird gegebenenfalls in eine zweit'e leere . Einschubkammer be- 
fordert und danach kann die zu diffundierende Charge mit Hilfe 
des Schiebers 15 in das Einschubdif fusionsrohr 5 eingefiihrt wer- 
den. Das Schleusentor 5 wird wieder geschlossen und die Charge 
mit Hilfe des Schiebers 13 in die heiBe Zone des. Rohres 1o be- 
fordert. Die Chargen bestehen vorzugsweise aus einer Vielzahl 
von Halbleiterscheiben, beispielsweise aus Silizium, die in 
einem v Behalter untergebracht werden. Hierzu werden die Schei- 
ten * n : ei . aem Scheibenha.lt er 6 sehkrecht aufgestellt und in den 
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Quarzbehalter eingebracht, der bereits das mit Dotierungs- 
material versetzfce Dif fusionspulver enthalt. Dieses Dif fu- 
sionspulver besteht beifSpielsweise aus n- oder p-dotier- . 
tern SiliziummaLfcrial. Der Behalter wird. schlieBlich. mil? ei- 
nem Quarzdeckel 7 verschlossen. Da der Quarzdeckel..? .. op- 
tisch dicht den Chargenbehalter abschliefit, erhalt man ein 
quasi-dichtes Dif fiisionsgef aB, aus dem keine Dotierungs 7 
stoffe in das Rohrinnere austreten. Auf diese Veise wird . 
eine Verseuchung des Quarzrohres 9 mit Verunreinigungen 
verhindert.. Hit Hilfe des erfindungsgemaBen Of ens werden die 
Quarzkosten stark, he rabgesetzt, da das Quarzrohr 1 o sehr. 
oft verwendet werden kann. Die Chargenzeiten sind sehr kurz, 
da eine Zeischenbeliiftung des Of ens nicht mehr erf order ldlch 
ist . 
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1) Of en, insbesondere sura Eindiffundieren von Storstellen 
in Halbleiterkdrper ; dadurch gekennzeichnet , daB an das eva- 
kuierbare Rohr des Of ens ein Schleusensystem angeschlossen 
isfe; mit dessen Hilfe Chargen ohne Zwischenbelixftung des 
Rohres in das Rohr eingebracht oder gegen im Rohr bef ind- 
liche Chargen ausgetauscht werden. 

2) Of en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiclmet , daB mindestens 
eine Einschubkammer vorgesehen-ist \ die gesondert evakiiierbar 
ist, und dafi diese Eirischubkammer iiber ein Schleusentor mit 
dem evakuierbaren Rohr des Ofens verbunden ist. 

3) Of en nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zum Verschieben der Chargen in den Einschubkammern und im 
Rohr vakuuradicht nach auBen-gefuhrte und yon auBen steuerbare 
Schieber vorgesehen sind, 

4-) Of en nach Anspruch 1 oder 2 t dadurch gekennzeichnet t daB im 
Rohr und in den Einschubkammern Schieber vakuumdicht angeordnet 
sind, die von aulien mit Hilfe eines magnet ischen Fe Ides ver- 
schoben werden. 



109609/0801 



BAD ORIGINAL 



5) Of en nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Chargen in den Einschubkaminern uhd. im Rohr des Of ens 
motorisch verschiebbar sind. 

6) Of en nach einem der vorbergehenden Anspruche, dadurcb 
gekennzeichnet , daB die Cbarge-n aus Halbleiterscheiben be- 
stehen, die in einem mit einem Deckel abgeschlossenen Be- 
halter untergebracht sind, und daB sich in dem BenaTfcer zu- 
satzlich ein das einzudi f fundi erend-e Storstellenmaterial 
entbaitendes Pulver befindet. 

7) Of en nach Ai.spruch 6. iadurcb gekennzeichnet, daB der 
Deckel auf dem Benalter optiscb dicht abscblieBt. 
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